STUDI HUBUNGAN BALOK KOLOM PADA SAMBUNGAN MODEL TAKIK AKIBAT BEBAN SIKLIK LATERAL TERHADAP NILAI KEKAKUAN by BANGNGABUA, NOVALINUS
“STUDI HUBUNGAN BALOK KOLOM PADA SAMBUNGAN MODEL TAKIK AKIBAT 
BEBAN SIKLIK LATERAL TERHADAP NILAI KEKAKUAN” 
“STUDY OF THE BEAM COLOMN JOINT ON COACH MODEL CONNECTOR AS THE RESULT OF SYCLIC 
LATERAL LOADING TO THE STIFFNESS VALUE” 
 
 
Novalinus Bangngabua 
Mahasiswa S1 Jurusan Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin 
Jl. Poros Malino 
Gowa 
bangngabuanovalinus@gmail.com 
 
 
Prof. Dr-Ing. Herman Parung, M.Eng 
Pembimbing I 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin 
Jl. Poros Malino 
Gowa 
Telp/Faks: 0411-587636 
 
 
Dr. Eng A. Arwin Amiruddin, ST, MT 
Pembimbing II 
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin 
Jl. Poros Malino 
Gowa 
Telp/Faks: 0411-587636 
 
ABSTRAK 
Sistem beton pracetak yang akan direncanakan terhadap beban gempa (beban siklik) tetap harus mengacu pada 
konsep desain kapasitas dengan menerapkan falsafah strong column - weak beam untuk menjaga agar tidak berubahnya aliran 
“gaya dalam” pada sistem, terutama pada daerah komponen balok-kolom. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa nilai 
kekakuan hubungan balok-kolom pada sambungan model takik akibat beban siklik lateral. Benda uji sambungan balok kolom 
dibuat sebanyak tiga  buah, satu untuk sambungan monolit dan dua untuk sambungan pracetak model takik (30 cm dan 40 cm). 
Pembuatan benda uji sambungan balok kolom terdiri atas 2 tahap yaitu pengecoran pertama meliputi penegecoran bagian-
bagian beton pracetak berupa bagian kolom dan bagian balok. Mutu beton rencana adalah f’c 25 MPa dan penegecoran kedua 
meliputi penyambungan bagian-bagian beton pracetak dengan metode grouting menggunakan sikagrout 215 (new). Hasil 
penelitian menunjukkan  bahwa setelah diberikan beban siklik terhadap kedua model struktur, ternyata komponen balok-kolom 
tipe sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2)  lebih mampu mempertahankan nilai  kekakuannya hingga akhir pengujian, 
dimana nilai akhir kekakuan komponen balok-kolom tipe sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) lebih tinggi 
dibandingkan konponen konvensional yaitu 0.16 kN/mm dan 0,15 kN/mm untuk komponen konvensional. 
 
Kata Kunci : Kekakuan, Sistem Pracetak (grouting), Sambungan Balok - Kolom, Beban  siklik 
. 
ABSTRACT 
The precasting concrete system that will be designed against the earthquake load (cyclic load) should remain referring 
to the concept of capacity design by applying the concept of strong column-weak beam to keep stabilised the flow of internal 
force in the system, especially in the beam-column component region. This research aims to analyse the 
connection  stiffness  value of beam-column at the connection of the coach model as the result of cyclic lateral loadin. The 
connection test object of beam column is made up of tree pieces, one piece for the monolithic connection and two pieces for 
the precast connection of the notch model (30 cm and 40 cm).There are two stages of casting  to prepare this construction, the 
first is the casting to components of precast concrete in the form of columns and beam components. The quality of the concrete 
is f'c 25 MPa the second one is connect the components of the precast concrete with the grouting method using 'sikagrout 215'. 
The results of this research summed up that after adding the cyclic load to the both of the structural models, it turns out the 
beam component-column such as the connection of the coach model  ((BTK 1 and BTK 2) is more able to keep the stiffness 
value until the end of the test, in which the final stiffness of the beam-column component of the connection of the itch model 
type (BTK 1 and BTK 2) are higher than conventional components of 0,16 and 0,15 for conventional complements. 
 
Keywords : stiffness, precasting system (grouting), beam – column connection, Cyclic load 
 
 
 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
Meningkatnya kebutuhan bangunan 
bertingkat untuk perumahan, perkantoran, hotel, 
pertokoan dan lain-lain di perkotaan mendorong 
timbulnya kebutuhan akan suatu rancangan 
struktur yang dapat dilaksanakan dengan cepat 
dan efisien tanpa mengurangi kekakuan antar 
komponen struktur bangunan.  
Desain struktur merupakan salah satu bagian 
dari keseluruhan proses perencanaan bangunan. 
Beton bertulang merupakan material yang banyak 
digunakan untuk membuat struktur bangunan 
karena material pembentuknya mudah di dapat. 
Perencanaan pertemuan balok kolom (beam-
column joint)  merupakan salah satu bagian 
struktur yang sangat kritis. Belakangan ini banyak 
kendala yang dihadapi pada sisitem sambungan 
elemen-elemen struktur, utamanya pada joint 
balok dan kolom.  
Pada struktur bangunan sambungan 
merupakan salah satu elemen yang sangat penting 
dan membutuhkan perhatian yang khusus. 
Keruntuhan suatu bangunan akibat gempa 
ditentukan oleh kualitas sambungannya. Pada saat 
terjadi gempa bagian struktur bangunan yang 
paling banyak mengalami gaya geser adalah 
sambungan pada balok kolom. Pada  daerah ini 
kegagalan struktur sering terjadi.  
       Struktur beton pracetak umumnya 
direncanakan dengan menganggap struktur 
tersebut bersifat monolit yang dicor di tempat. 
Metode desain ini disebut sebagai pendekatan 
desain emulasi. Dengan pendekatan ini, sistem 
struktur pracetak dapat direncanakan sebagai 
sistem struktur yang konvensional. Dengan 
demikian konsep desain kapasitas yang umumnya 
digunakan dalam perancangan portal 
konvensional terhadap beban gempa dapat 
dicapai dengan menerapkan falsafah strong 
column-weak beam dimana kelelehan pada balok 
diharapkan terjadi terlebih dahulu sebelum 
terjadinya kelelehan pada kolom. Sehingga 
komponen balok-kolom merupakan bagian yang 
sangat penting dalam mentransfer gaya-gaya 
antar elemen pracetak yang disambung. Bila tidak 
direncanakan dengan baik (baik dari segi 
penempatan sambungan maupun kekakuan dan 
kekuatannya), maka sambungan pracetak 
(grouting, sistem pelat dll) dapat mengubah aliran 
gaya pada struktur pracetak, sehingga dapat 
pengubah hirarki keruntuhan yang ingin dicapai 
dan pada akhirnya dapat menyebabkan 
keruntuhan prematur pada struktur. 
       Kekakuan komponen balok-kolom pada 
struktur juga diketahui akan menurun seiring 
bertambahnya waktu dan secara spesifik, beban 
gempa (siklik) yang terjadi akan memberikan 
pengaruh penurunan kekakuan struktur dengan 
signifikan. 
 
Tujuan Penelitian 
       Pentingnya kekakuan terhadap keamanan 
struktur menjadikan penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisa nilai kekakuan hubungan balok-
kolom pada sambungan model takik akibat beban 
siklik lateral. 
 
METODE PENELITIAN 
Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan April 
2016 sampai dengan Februari 2017. Penelitian 
dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan 
Rekayasa Gempa, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 
Teknik, Universitas Hasanuddin, Gowa. 
Alat dan Bahan Penelitian 
Alat Penelitian 
1. Horisontal Jack 
2. Supporter 
3. Hidrolik Power Supply 
4. Personal Komputer 
5. Data Logger 
6. Strain Gauge Baja 
7. Strain Gauge Beton 
8. Universal Testing Machine (Tokyo 
Testing Machine Inc.) kapasitas 1000 kN 
9. Vibrator 
10. Molen  
11. LVDT 
Bahan Penelitian 
1. Semen Portland 
2. Agregat Halus 
3. Agregat Kasar 
4. Air 
5. Multipleks untuk Bekisting 
6. Balok kayu untuk bekisting 
7. Besi (tulangan) 
8. Sika Grout 215 New 
Benda Uji Sambungan Balok Kolom (SBK) 
 Benda uji sambungan balok kolom dibuat 
sebanyak 3 (tiga)  buah, satu untuk sambungan 
monolit (Gambar 3.2 (a)) dan dua untuk 
sambungan pracetak model takik (Gambar 3.2 
(b)).  
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Gambar 3.2 Sambungan Balok Kolom  
(a) Monolit 
 
(b)  Pracetak dengan sambungan 30 cm 
 
 
(c) Pracetak dengan sambungan 40 cm 
Tahap Penelitian 
Tahap Persiapan 
 Tahap ini meliputi kajian pustaka 
menegenai teori dasar dari penelitian-penelitian 
terdahulu yang berkaitan, persiapan alat dan 
bahan, serta perhitungan mix design campuran 
untuk mutu beton yang direncanakan. 
Tahap Pembuatan Benda Uji 
Pembuatan benda uji dibagi menjadi 2 
bagian, yaitu: 
1. Benda uji silinder untuk pengujian material 
beton. Total benda uji silinder yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 6 
sampel dengan uraian sebagai berikut: 
 3 buah benda uji untuk pengujian kuat 
tekan beton normal. 
 3 buah benda uji untuk pengujian kuat 
tekan beton grouting. 
2. Benda uji sambungan balok kolom 
Pembuatan benda uji sambungan balok 
kolom terdiri atas 2 tahap yaitu pengecoran 
pertama meliputi penegecoran bagian-bagian 
beton pracetak berupa bagian kolom dan 
bagian balok. Mutu beton rencana adalah f’c 
25 MPa dan penegecoran kedua meliputi 
penyambungan bagian-bagian beton pracetak 
dengan metode grouting menggunakan 
sikagrout 215 (new). 
Metode pencampuran material grouting 
menggunakan sikagrout 215 (new) adalah sebagai 
berikut: 
 Tuangkan air secukupnya kedalam tempat 
adukan. Tambahkan sikagrout 215 (new) 
sedikit demi sedikit sambil diaduk, setelah 
tercampur rata tambahkan screening sedikit 
demi sedikit sampai tercampur rata. Aduk 
terus selama 3 menit untuk memperoleh 
adukan yang rata.  
 Komposisi semen : air : screening = 6,25 : 1 
: 1,25. 
Tahap Pengujian 
Jenis Pengujian 
Pengujian yang dilakukan terdiri dari: 
1. Uji fisik material beton, pengujian ini berupa 
pengujian kuat tekan yang dilaksanakan 
berdasarkan ASTM C39/C39M-01 (Standard 
test method for compressive strength of 
cylindrical concrete specimens) dengan benda 
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uji silinder, dan pengujian modulus elastisitas 
dilaksanakan berdasarkan ASTM C469 
(Static modulus of elasticity and Poisson’s 
ratio). 
2. Uji fisik material baja, pengujian ini meliputi 
pengujian kuat tarik baja tulangan polos dan 
baja tulangan ulir yang akan dipakai sebagai 
tulangan. Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui tegangan leleh baja tulangan. 
3. Uji fisik sambungan balok kolom, pengujian 
ini meliputi pengujian untuk struktur pracetak 
dan monolit dengan skala penuh. Pengujian 
dilakukan setelah beton berumur lebih dari 28 
hari. Pengujian dilakukan berdasarkan SNI 
7436-2012. 
4. Uji fisik material beton, pengujian ini berupa 
pengujian kuat tekan dengan benda uji 
silinder, dan pengujian modulus elastisitas. 
5. Uji fisik material baja, pengujian ini meliputi 
pengujian kuat tarik baja tulangan polos dan 
baja tulangan ulir yang akan dipakai sebagai 
tulangan. Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui tegangan leleh baja tulangan. 
6. Uji fisik sambungan balok kolom, pengujian 
ini meliputi pengujian untuk struktur pracetak 
dan monolit dengan skala penuh. Pengujian 
dilakukan setelah beton berumur lebih dari 28 
hari. 
Pembebanan 
 Design pembebanan dapat dilihat pada 
Gambar 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Model pembebanan 
Model Pengujian 
 Model pengujian sesuai dengan model 
pembebanan, beban yang diberikan adalah beban 
siklik lateral (mewakili beban gempa). Model 
pengujian adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3.4 Model Pengujian 
Pembebanan Join Balok-Kolom 
Pembebanan pada join balok kolom 
diberikan secara bertahap sebesar 1 kN hingga 
mencapai pembebanan maksimum dimana 
ditunjukkan dengan tidak bertambahnya dial 
penunjuk beban. Pembebanan maksimum yang 
dicapai pada pengujian ini adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.5 Nilai Pembebanan Maksimum pada 
Benda Uji Normal dan Benda Uji Tipe 
Sambungan Model Takik 
No. Benda Uji 
          
(kN) 
+ - 
1 Normal BN 18.53 16.635 
2 Takik 
BTK 
1 
19.17 20.07 
3 Takik   
BTK 
2 
19.935 20.04 
 
P 
1,5 m 
1,5 m 
1,5 m 1,5 m 
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Hubungan Beban – Perpindahan 
Hubungan beban dan displacemant ini dicatat 
dari hasil peninjauan pada balok dengan 
pemasangan LVDT (LVDT 3 dan LVDT 9) pada 
daerah sambungan dengan jarak 40 cm dari muka 
kolom. 
 
Gambar 4.3 Grafik hubungan 
beban maksimum dengan displacement 
tiap benda uji pada balok,  
 
Pada gambar 4.3 terlihat bahwa beban 
maksimum terdapat pada benda uji balok kolom ( 
BTK 2) meskipun memiliki displacement yang 
paling kecil. 
Tabel 4.6 .Nilai Pcr, Py, Pu dan Δcr, Δy, Δu 
pada tiap benda uji 
Typ
e 
Ara
h 
Beban  Perpindahan 
Pcr Py Pu Δcr Δy Δu 
BN 
+ 
6.76 
10.4
3 
18.5
3 
1.0
5 
1.7
1 
8.1
7 
- 
7.61 
10.9
4 
18.6 
1.4
2 
2.2
7 
8.4
8 
BT
K 1 
+ 
5.9 
11.3
6 
19.1
7 
1.3
5 
2.2
8 
8.3
2 
- 
5.9 
12.6
3 
20.1 
1.1
5 
2.4
2 
8.5
1 
BT
K 2 
+ 
9.36 
11.2
4 
19.9
3 
2.0
5 
2.2
4 
7.9
5 
- 
7.5 
12.5
6 
20.4 
1.8
1 
2.3
6 
8.1
2 
Dari gambar 4.3 dan tabel 4.6 dapat kita 
lihat bahwa untuk kondisi dorong, nilai Pcr 
terbesar berada pada benda uji balok kolom (BTK 
2) yaitu 9,36 kN, nilai Py terbesar berada pada 
benda uji balok kolom (BTK 1) yaitu 11,36 kN, 
dan nilai Pu terbesar berada pada benda uji balok 
kolom (BTK 2) yaitu 19,93 kN. Sedangkan untuk 
kondisi tarik, nilai Pcr terbesar berada pada benda 
uji balok kolom (BN) yaitu 7,61 kN, nilai Py 
terbesar berada pada benda uji balok kolom (BTK 
1) yaitu 12,63 kN, dan nilai Pu terbesar berada 
pada benda uji balok kolom (BTK 1) yaitu 20,1. 
Kurva Histeristik 
Hubungan antara beban dengan 
displacement ujung atas kolom mulai  dari  
kondisi elastis sampai dengan akhir pengujian 
adalah seperti pada Gambar 4.4. Hasil pengujian 
dalam bentuk hubungan beban-perpindahan 
tersebut    selanjutnya akan digunakan dalam 
menganalisis perilaku hubungan balok-kolom 
dalam kaitannya dengan kekakuan.  
 
Gambar 4.4  Kurva Histeritik Benda Uji 
Normal (BN) 
Dari gambar 4.4 di atas, terlihat bahwa pada 
benda uji konvensional beban maksimum yang 
dapat dicapai untuk kondisi dorong  adalah   
sebesar   18,53 kN  dengan   displacement  8,17 
mm, sedangkan untuk   kondisi  tarik   beban  
maksimum  yang  dicapai  sebesar  -18,635 kN 
dengan displacement -8,485 mm. 
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(a) Tipe Sambungan Model Takik (BTK 1) 
 
(b) Tipe Sambungan Model Takik (BTK 2) 
Gambar 4.5 Kurva Histeritik  Benda Uji Tipe 
Sambungan Model Takik (BT) 
Untuk benda uji grouting, terlihat pada 
Gambar 4.5 dimana  beban maksimum yang 
dapat dicapai untuk kondisi dorong adalah 
sebesar 19,17 kN/mm dengan displacement  8,32 
mm, sedangkan kondisi tariknya sebesar -19,17 
kN/mm dengan displacement -8,51 mm. 
Sedangkan untuk benda uji grouting, terlihat pada 
Gambar 4.5  dimana  beban maksimum yang 
dapat dicapai untuk kondisi dorong adalah 
sebesar 19,935 kN/mm dengan displacement  
7,95 mm, sedangkan kondisi tariknya sebesar -
20,04 kN/mm dengan displacement -8,12 mm. 
 
Kekakuan 
Kekakuan sambungan balok-kolom 
didefinisikan sebagai peak to peak stiffness, yaitu 
kemiringan garis dari puncak positif ke negatif. 
Perhitungan kekakuan dilakukan berdasarkan 
kurva histeretik pada cycle ketiga untuk setiap 
nilai drift ratio.  
Hasil Perhitungan Kekakuan 
Berdasarkan hasil eksperimen yang 
dilakukan terhadap ketiga benda uji, masing-
masing benda uji (balok-kolom konvensional dan 
grouting) memperlihatkan perilaku kekakuan 
yang berbeda. Hasil perhitungan kekakuan 
selama pengujian untuk semua benda uji dapat 
dilihat pada tabel – tabel yang akan dibahas lebih 
lanjut. 
Pada Gambar 4.6 terlihat  bahwa  kekakuan  
balok-kolom dalam pengujian ini cenderung 
mengalami penurunan, makin jauh siklus beban 
siklik yang diberikan, maka kekakuan struktur 
juga semakin mengecil. Nilai kekakuan pada saat 
beban puncak untuk kondisi dorong adalah 0,154 
kN/mm yang mengalami penurunan sebesar 
52,26 % terhadap kekakuan awal yaitu 0,32 
kN/mm. Sedangkan nilai kekakuan pada saat 
beban puncak untuk kondisi tarik adalah 0,155 
kN/mm yang mengalami penurunan sebesar 
54,92 % terhadap kekakuan awal yaitu 0,34 
kN/mm. 
 
(a) 
-25
-20
-15
-10
-5
0
5
10
15
20
25
-125 -75 -25 25 75 125
BTK 1
Perpindahan (mm) 
B
eb
an
 (
k
N
) 
-25
-20
-15
-10
-5
0
5
10
15
20
25
-150 -100 -50 0 50 100 150
BTK 2
Perpindahan (mm) 
B
eb
an
 (
k
N
) 
0.31 
0.32 
0.31 
0.38 0.38 0.37 
0.26 0.26 0.25 
0.20 0.20 0.20 
0.18 0.18 0.18 
0.17 0.16 0.17 0.15 0.15 0.15 
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Siklus Pembebanan ke - 
K
e
ka
ku
an
 (
kN
/m
m
) 
 
6 
 
 
 
 
(b) 
Gambar 4.6.  Grafik perubahan kekakuan beton 
normal (BN) kondisi  dorong (a) dan kondisi tarik 
(b) 
 
Hasil eksperimen yang dilakukan terhadap 
benda uji balok-kolom grouting, terlihat perilaku 
kekakuan yang berbeda antara kondisi dorong 
dan tariknya.  
 
Gambar 4.7 memperlihatkan perubahan 
kekakuan terhadap siklus beban siklik pada 
kondisi dorong dalam bentuk grafik. 
 
(a) 
 
             (b) 
Gambar 4.7.  Grafik perubahan kekakuan beton 
sambungan model takik (BTK 1) kondisi  dorong 
(a) dan kondisi tarik (b) 
 
Gambar 4.7 juga memperlihatkan bahwa 
nilai kekakuan benda uji tipe sambungan model 
takik (BTK 1) ini cenderung mengalami 
penurunan, makin jauh siklus beban siklik yang 
diberikan, maka kekakuan struktur juga semakin 
kecil (semakin tidak kaku). Nilai kekakuan pada 
saat beban puncak untuk kondisi dorong adalah 
0,159 kN/mm yang mengalami penurunan 
sebesar 62,67% terhadap kekakuan awal yaitu 
0,42 kN/mm. Nilai kekakuan akhir juga sekaligus 
merupakan nilai kekakuan pada beban puncak. 
untuk kondisi tarik  nilai kekakuan pada saat 
beban puncak adalah 0,167 kN/mm yang 
mengalami penurunan sebesar 71,48 % terhadap 
kekakuan awal yaitu 0,586 kN/mm. 
Hasil eksperimen yang dilakukan 
terhadap benda uji balok-kolom grouting, terlihat 
perilaku kekakuan yang berbeda antara kondisi 
dorong dan tariknya.  
Gambar 4.8 memperlihatkan perubahan 
kekakuan terhadap siklus beban siklik pada 
kondisi dorong dalam bentuk grafik 
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(a) 
 
(b) 
Gambar 4.8.  Grafik perubahan kekakuan beton 
sambungan model takik (BTK 2) kondisi  dorong 
(a) dan kondisi tarik (b) 
 
Gambar 4.8 juga memperlihatkan bahwa 
nilai kekakuan benda uji tipe sambungan model 
takik (BTK 1) ini cenderung mengalami 
penurunan, makin jauh siklus beban siklik yang 
diberikan, maka kekakuan struktur juga semakin 
kecil (semakin tidak kaku). Nilai kekakuan pada 
saat beban puncak untuk kondisi dorong adalah 
0,166 kN/mm yang mengalami penurunan 
sebesar 57,72% terhadap kekakuan awal yaitu 
0,33 kN/mm. Nilai kekakuan akhir juga sekaligus 
merupakan nilai kekakuan pada beban puncak. 
untuk kondisi tarik  nilai kekakuan pada saat 
beban puncak adalah 0,167 kN/mm yang 
mengalami penurunan sebesar 62,55% terhadap 
kekakuan awal yaitu 0,446 kN/mm. 
 
Perbandingan kekakuan komponen balok 
kolom konvensional dengan Sambungan 
Model Takik 
Setelah melihat perilaku perubahan 
kekakuan komponen pracetak konvensional dan 
grouting (BTK 1 dan BTK 2), maka selanjutnya 
dapat dibandingkan kekakuan ketiga struktur 
tersebut terhadap beban siklik. 
Dari Gamba, terlihat bahwa pada awalnya 
kekakuan komponen balok-kolom  tipe 
sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) pada 
arah dorong lebih besar dari kekakuan awal 
komponen beton normal (BN). Nilai kekakuan 
awal komponen balok-kolom konvensional 
adalah 0,323 kN/mm, sedangkan kekakuan awal 
komponen balok-kolom  tipe sambungan model 
takik (BTK 1 dan BTK 2) masing - masing 
sebesar 0,428 kN/mm dan0,393 kN/mm. 
Hasil pengamatan terhadap perilaku 
kekakuan kedua   benda   uji (komponen balok-
kolom konvensional dan grouting) selanjutnya 
didapatkan bagaimana kencenderungan 
penurunan kekakuan masing-masing benda uji 
dibawah beban siklik. Gamba menampilkan 
kecenderungan penurunan kekakuan ketiga benda 
uji dan perbedaan penurunan kekakuan rata-rata 
antara komponen balok-kolom konvensional 
dengan grouting dibawah beban siklik untuk 
kondisi dorongnya. 
Pada gambar 4.9 terlihat bahwa kehilangan 
kekakuan rata-rata komponen balok-kolom tipe 
sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2)l 
lebih tinggi  dibandingkan  komponen grouting 
dengan kehilangan kekakuan rata-rata masing – 
masing sebesar 10.44% dan 9,62%. Sedangkan 
untuk komponen konvensional  nilai kehilangan 
kekakuan rata-rata sebesar 8,71%. 
 
0.38 
0.39 
0.37 
0.40 
0.37 0.38 
0.29 0.30 0.28 
0.23 0.22 0.23 
0.18 0.18 0.18 
0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.45
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Siklus Pembebanan ke - 
K
e
ka
ku
an
 (
kN
/m
m
) 
0.45 
0.43 0.42 0.43 0.42 0.41 
0.31 0.31 0.31 
0.22 0.22 0.23 0.21 0.21 0.21 
0.19 0.19 0.19 
0.17 0.17 0.17 
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.45
0.5
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Siklus Pembebanan ke - 
K
ek
ak
u
an
 (
k
N
/m
m
) 
 
8 
 
 
 
 
Gambar 4.9. Perbandingan kekakuan arah     
dorong balok-kolom beton normal (BN) 
dan beton sambungan model takik (BTK 
1 dan BTK 2) 
 
Dalam gambar 4.9 juga dapat dilihat bahwa 
pada awalnya kekakuan komponen balok-kolom 
tipe sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) 
lebih tinggi dibanding komponen beton normal 
(BN), dan setelah diberikan beban siklik terhadap 
ketiga struktur, ternyata komponen balok-kolom 
grouting lebih mampu mempertahankan 
kekakuannya hingga akhir pengujian, dimana 
nilai akhir kekakuan komponen balok-kolom 
grouting lebih tinggi dibandingkan komponen 
konvensional. 
Untuk kondisi tarik, perbandingan kekakuan 
kedua benda uji diperlihatkan pada gambar 4.10. 
Kekakuan komponen balok-kolom tipe 
sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) awal 
pada arah tarik lebih besar dari kekakuan awal 
komponen konvensional (BN). Nilai kekakuan 
awal komponen balok-kolom konvensional 
adalah 0,31 kN/mm, sedangkan kekakuan awal 
komponen tipe sambungan model takik (BTK 1 
dan BTK 2) masing - masing sebesar 0,428 
kN/mm dan 0,38 kN/mm.  
Pada gambar 4.10  terlihat bahwa kehilangan 
kekakuan rata-rata komponen balok-kolom tipe 
sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) 
lebih tinggi dibandingkan komponen  
konvensional  (Beton Normal)  dengan 
kehilangan kekakuan rata-rata masing – masing 
sebesar 11,91% dan 10,42%. Sedangkan untuk 
komponen konvensional  nilai kehilangan 
kekakuan rata-rata sebesar 9,153%. 
 
Gambar 4.10.  Perbandingan kekakuan arah tarik 
balok-kolom beton normal (BN) dan 
beton sambungan model takik (BTK 1 
dan BTK 2) 
 
. Dalam gambar 4.10 juga dapat dilihat 
bahwa pada awalnya kekakuan komponen balok-
kolom tipe sambungan model takik (BTK 1 dan 
BTK 2) lebih tinggi dibanding komponen 
konvensional (BN). Setelah diberikan beban 
siklik terhadap kedua struktur, ternyata 
komponen balok-kolom tipe sambungan model 
takik (BTK 1 dan BTK 2)  lebih mampu 
mempertahankan nilai  kekakuannya hingga akhir 
pengujian, dimana nilai akhir kekakuan 
komponen balok-kolom grouting lebih tinggi 
dibandingkan konponen konvensional yakni 0.16 
kN/mm untuk komponen grouting dan 0,15 
kN/mm untuk komponen konvensional. 
Berdasarkan penguraian di atas, terlihat dengan 
jelas bahwa komponen balok-kolom tipe 
sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) 
memiliki kekakuan yang lebih baik dibandingkan 
dengan sistem pracetak konvensional baik untuk 
arah dorong ataupun arah tariknnya.  
 
 
BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan, dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
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komponen konvensional. Beban maksimum yang 
dicapai komponen komponen balok-kolom 
sambungan model takik untuk arah dorong adalah 
19,17 Kn (BTK 1) dan19,935 kN (BTK 2), untuk 
arah Tarik 20,07 kN dan 20,04 kN. Sedangkan 
untuk komponen konvensional (Beton Normal) 
beban maksimum yang dicapai untuk kondisi 
dorong adalah 18,53 kN dan untuk kondisi tarik 
adalah 16,635 kN. Kekakuan komponen balok-
kolom  tipe sambungan model takik (BTK 1 dan 
BTK 2) pada arah dorong lebih besar dari 
kekakuan awal komponen beton normal (BN). 
Nilai kekakuan awal komponen balok-kolom 
konvensional adalah 0,323 kN/mm, sedangkan 
kekakuan awal komponen balok-kolom  tipe 
sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) 
masing - masing sebesar 0,428 kN/mm dan0,393 
kN/mm. Untuk kondisi tarik nilai kekakuan awal 
komponen balok-kolom konvensional adalah 0,34 
kN/mm, sedangkan kekakuan awal komponen 
tipe sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) 
masing - masing sebesar 0,42 kN/mm dan 0,44 
kN/mm. Setelah diberikan beban siklik terhadap 
kedua model struktur, ternyata komponen balok-
kolom tipe sambungan model takik (BTK 1 dan 
BTK 2)  lebih mampu mempertahankan nilai  
kekakuannya hingga akhir pengujian, dimana 
nilai akhir kekakuan komponen balok-kolom tipe 
sambungan model takik (BTK 1 dan BTK 2) 
lebih tinggi dibandingkan konponen konvensional 
yaitu 0.16 kN/mm dan 0,15 kN/mm untuk 
komponen konvensional. 
 
Saran 
Agar diperoleh manfaat maksimal dari 
hasil penelitian ini, maka disarankan hal-hal 
sebagai berikut : 
1. Untuk mendapatkan penempatan 
posisi yang akurat antara benda uji 
dan alat pengujian, sebaiknya benda 
uji dibuat dengan bekisting besi agar 
lebih lurus dan presisi. 
2. Pada saat pengujian, data sebaiknya 
diambil sebanyak-banyaknya agar 
lebih mempermudah saat pembuatan 
kurva beban vs displacement. 
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